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= (54) Title: ELECTRONIC COMPONENT AND COATING AGENT 

^ (54) Bezcichnung: ELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND BESCHJCHTUNGS-MTITEL 

= (57) Abstract: The invention relates to an 

electronic component comprising, in prede- 

a» termined areas, soldered regions that are ar- 

ranged on at least one outer surface, whereby 
the component is coated on its surface that 
is not formed by the soldered regions with 
' 1 a layer that prevents the adherence of solder- 

ing agents thereto. Hie invention also relates 
to a coating agent for reducing the amount of 
solder tailings. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft ein elektronisches Bauelement, 
"\ mit an vorbestimmten Bereichen an 

/ wenigstens einer auBeren Oberflache 

/ angeordneten Lotbereichen, wobei das 

Bauelement an seiner nicht durch die 
Lotbereiche gebildeten Oberflache mit einer 
Lotmittel-Antihaft-Schicht iiberTogen ist 
Weiteihin bezieht sich die Erfindung auf 
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ein Beschichmngs-Mittel zur Verminderung von Lotruckstanden. 
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Beschreibung 

Elektronisches Bauelement und Beschichtungs-Mittel 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Bauelement, 
insbesondere auf ein optoelektronisches Bauelement, mit einem 
Kunststof fgehause, das mindestens eine metallische Kontakt- 
flache aufweist. Sie bezieht sich weiterhin auf ein Beschich- 
tungsmittel fur ein derartiges Bauelment und auf ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines derartigen Bauelements. 

Beim Ein- oder Verloten elektronischer Bauelemente treten 
haufig Lotruckstande auf nicht zur Verlotung vorgesehen Fla- 
chen auf. Dies stellt insbesondere bei den relativ kleinen 
SMD-Bauelementen ein besonderes Problem dar . Bei opto- 
elektronischen Bauelementen und hier insbesondere bei Emp- 
fangs- oder Sendebausteinen wie beispielsweise Lumiheszenz- 
dioden (LED) kann durch Lotruckstande auf dem Gehause die 
Funktion des lichtabstrahlenden bzw. -empf angenden Halblei- 
terbauelements beeintrachtigt und die Licht- bzw. Signalaus- 
beute heruntergesetzt werden. Auch kann es bei engliegenden 
Anschluss-Kontakten oder Lotflachen leicht zu Kurzschlussen 
durch das Lot gebildete Briicken entstehen. 

Insbesondere bei vollautomatisierten Bestuckungen von Plati- 
nen mit SMD-Bauelementen vermittels eines sogenannten Pick- 
and-Place Prozesses treten Lotruckstande auf den Bauelementen 
auf. Ansatze mit losungsmittelhaltigen Lacken oder Beschich- 
tungen haben hier zu keinem bef riedigenden Ergebnis gefiihrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches Bauelement 
zur Verfiigung zu stellen, bei dem das Anhaften von Lotriick- 
standen bzw. Lot an hierzu nicht vorgesehenen Flachen des 
Bauelement-Gehauses weitestgehend verhindert ist. Im Besonde- 
ren soli ein derartiges oberf lachenmontierbares Bauelement 
entwickelt werden, das in Gurten verpackbar und mittels her- 
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kommlichen Pick-and-Place Prozessen der Oberf lachenmontage- 
technik ( SMT-Technologie) wei terverarbei tbar ist. 

Weiterhin soil ein Verfahren zur Herstellung des Bauelements 
5 angegeben werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit einem Baulement mit den 
Merkinalen des Patentanspruches 1, mit einem Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 8 und mit einem Beschichtungs- 
10 Mittel mit den Merkmalen des Patentanspruches 15. 

Bevorzugte Weiterbildungen und Ausf uhrungsf ormen sind Gegen- 
stand der Patentanspriiche 2 bis 7, 9 bis 14 bzw. 16 bis 25. 

15 ErfindungsgemaS ist vorgesehen, dass das Kunststof fgehause, 
ausgenoramen der metallische Lotbereich mit einer Lotmittel- 
Antihaf t-Schicht uberzogen ist. 

Die Erfindung schlagt vor, zur Vermeidung der insbesondere 
2 0 bei Lotbadern oder einem Schwalllotvorgang auftretenden 

Lotruckstande, in Form kleiner Lotansammlungen an nicht hier- 
fiir vorgesehenen Stellen des elektrischen Bauelements, eine 
Lotmittel-Antihaft-Schicht auf den nicht zur Verlotung vorge- 
sehenen Bereichen der Oberflache des elektrischen Bauelements 
25 vorzusehen, die das Anhaften des Lots verhindert. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass die Lotmittel-Antihaft-Schicht im we- 
sentlichen aus Siloxan besteht. 

30 

Dem folgend ist besonders bevorzugt die Lotmittel-Antihaft- 
Schicht eine auf polyethermodif iziertem Dimethylpolysiloxan 
basierende Siloxanschicht . 

3 5 Dem folgend ist die Lotmittel-Antihaft-Schicht bevorzugter- 
weise durch eine 0,01 - 5%ige wassrige Losung und besonders 
bevorzugt durch eine 0,01 - 2,5%ige wassrige Losung aufge- 
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bracht, die vorzugsweise keine weiteren Losungsmittelzusatze 
enthalt. Bei einer 0,01 - 2,5%igen wassrigen Losung ist vor- 
teilhaf terweise die Klebfreiheit der Beschichtung gewahrlei- 
stet, was fur die Verwendung von Pick-and-Place-Prozesse der 
Oberf lacheniuontagetechnik von ausschlaggebender Bedeutung 
ist . 

Die Aufbringung der Lotmittel-Antihaf t-Schicht erfolgt nach 
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung bei 
Raumtemperatur . 

Die Dicke der Lotmittel-Antihaf t-Schicht , insbesondere bei 
den optoelektronischen Sende- und/oder Empf angsbauelementen 
betragt besonders bevorzugt weniger 3\m und hat folglich wei- 
testgehend keinen EinfluS auf die optische Eigenschaf ten der 
beschichteten Bauelemente . 

Gemafi der Erfindung wird eine hochef f ektive homogene Lotmit- 
tel-Antihaf t-Schicht erzeugt, die vorteilhaf terweise durch 
die spezielle chemische Struktur und durch den Einsatz wass- 
riger Systeme keine schwerf luchtigen Ldsungsvermittler mehr 
zum Einsatz bringt. Ein sich hieraus ergebender besonderer 
Vorteil liegt darin, dass nunmehr keine umweltunvert rag lichen 
Losungsmittel mehr zum Einsatz kommen, Auch konnen keine 
Tropfenruckstande durch hochf luchtige Losungsvermittler auf- 
treten, die die einwandfreie Verlotung des elektrischen Bau- 
teils erschweren oder verhindern. Ein bisher iiblicher, ther- 
mischer Nachbearbeitungsschritt entfallt, was die Ausbeute 
erhoht und Produktionszeiten verringert. Funktionale Beein- 
trachtigungen der beschichteten Bauelemente treten nicht auf. 
Die erhaltenen Beschichtungen zeichnen sich weiterhin durch 
hohe Lagerstabilitat und Homogenitat aus, was die Qualitat 
der Bauteile verbessert und die Ausfallquote verringert. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Beschichtungs-Mittel zur 
Verminderung von Lotriickstanden auf nicht zur Verlotung vor- 
gesehenen Flachen eines mehrere Flachen aufweisenden elektri- 
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schen Bauelements, das an mindestens einer Flache zu verloten 
ist, wobei auf den nicht fiir die Verlotung vorgesehenen Fla- 
chen des elektrischen Bauelements das Beschichtungs-Mittel 
aufzubringen ist, wobei das Beschichtungs-Mittel ein Siloxan 
5 ist. 

Dem folgend besteht nach einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung das Beschichtungs-Mittel aus einem polyethermodif i- 
zierten Dimethylpolysiloxan . 

10 

Vorteilhaf terweise ist das Beschichtungs-Mittel in einer 0,01 
- 5%igen, besonders bevorzugt in einer 0,01 - 2,5%igen wass- 
rigen Losung zum Auf trag auf eine hierfur vorgesehene Flache 
vorzugsweise ohne weitere Losungsmittelzusatze gelost. Hier- 

15 durch ist nach dem Aufbringen des Beschichtungs-Mittels und 
dem Verdampf en des Wassers der wassrigen Losung ein gleichma- 
Siger Auf trag des Beschichtungs-Mittels gewahrleistet , ohne 
dass sonstige schwerverdampfbare Losungsmittelruckstande zu- 
ruckbleiben. Ein sich hieraus ergebender Vorteil liegt darin, 

20 dass durch Einsatz einer wassrigen Losung keine umweltunver- 
traglichen Losungsmittel mehr zum Einsatz kommen. Das Be- 
schichtungs-Mittel zeigt keine sonst ublichen Verfarbungen 
Oder Ruckstande auf der Bauteiloberf lache aufgrund thermi- 
scher Zersetzungsreaktionen, die durch die fruher notwendige 

25 Warmebehandlung zur Verdampf ung der Losungsmittel entstanden. 

Die wassrige Losung wird vorzugsweise durch Stempeln (zum 
Beispiel mittels Tampon, Walze oder Schwamm) , Tauchen (zum 
Durchziehen durch ein Tauchbad) , Spruhen oder Applizieren 

30 durch Mikrodosierverf ahren mit feinen Nadeln auf das gesamte 
Gehause des Bauelements aufgebracht. Eine mit der erfindungs- 
gemaSen wassrigen Losung mogliche kurze Einwirkzeit von vor- 
zugsweise zwischen ca. 1 und 3 0 Sekunden verhindert vorteil- 
hafterweise weitestgehend ein schadigendes Eindringen der 

35 Losung in das Kunststoff gehause . Dadurch konnen mechanische 
Schadigungen im Kunststoff gehause wahrend des Lotprozesses 
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sowie wahrend des Betriebs, wie zum Beispiel Delamination, 
reduziert werden. 

Die Trocknung des Films erfolgt vorteilhaf terweise in einem 
5 Luftstrom, der keine erhohten Temperaturen aufweisen muss. 

Durch Verwendung der wassrigen Losung ohne Losungsmittelzu- 
satze werden gesundheitsgef ahrdende Ausgasungen grofitenteils 
vermieden. Das Beschichtungsmaterial zeigt weiterhin ein ge- 

10 ringes Gefahrdungspotential fiir Mensch und Umwelt, insbeson- 
dere einen geringen Dampfdruck. Verbrauchte Beschichtungslo- 
sungen konnen folglich problemlos entsorgt werden und be- 
schichteten Bauelemente konnen inbesondere wegen des geringen 
Dampfdruckes in besonders kritischen Anwendungsbereichen, wie 

15 zum Beispiel Automobilanwendungen im Innenraum, Consumerelek- 
tronik und Medizinbereich eingesetzt werden. 

Abgepufferte Beschichtungslosungen mit einem pH-Wert zwischen 
ca. 5,0 und ca. 7,0 sind vorteilhaf terweise bis zu drei Mona- 
20 ten haltbar und einsetzbar. 

Die Lotmittel-Antihaft-Schicht ist vorteilhaf terweise sehr 
lichtstabil und kann durch Zugabe von Lichtschutzmitteln und 
UV-Absorbern {z. B. Benzophenone, Benzoriazole, sterisch- 

25 gehinderte Amine mit pH vorzugsweise zwischen 6,0 und 7,5) 

weiter gesteigert werden, wodurch die Strahlungs- und Witte- 
rungsstabilitat des Kuntstof f gehauses verbessert ist. Die 
Beschichtung eignet sich vorteilhaf terweise auch fur opto- 
elektronische Bauelemente mit intensiver und/oder energierei- 

30 Cher Strahlung, z. B. blaues Licht und UV-Strahlung emittie- 
render Leuchtdioden und Hochleistungs-Leuchtdioden. 

Die Beschichtungslosungen werden bevorzugt auf Thermoplastge- 
hausen aus LCP, PBT, PET, PC, PA und/oder besonders bevorzugt 
35 auf Polyphtalamid mit oder ohne Fullstof f zusatz (wie z. B. 

Titanoxid, Siliziumoxid, Aluminiumoxid etc.) und/oder Epoxid- 
harz-, Silikon- oder Acrylatvergussmassen (vorzugsweise 
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Epoxid-Anhydrid-Formstof fe) eingesetzt. Die Epoxidharz-, Si- 
likon- Oder Acrylatvergussmassen konnen Dif f usormaterialien 
wie Calziumf luorid, Bariumsulf at , Siliziumoxid, Aluminiu- 
ir.oxid, Glaskugeln etc. sowie Lumineszenzkonverionspigmente 
5 enthalten. 



Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaSige Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und 
dem im Folgenden in Verbindung mit der Zeichnung erlauterten 
10 Ausfuhrungsbeispiel . Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispieles eines verloteten, erf indungsgemaSen 
elektrischen Bauelements mit einer Lotmittel- 
15 Antihaft-Schicht ; und 

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung eines verlote- 
ten, herkommlichen elektrischen Bauelements mit 
Lo t rucks tanden . 

20 

In Figur 1 ist ein oberf lachenmontierbares strahlungsemittie- 
rendes und/oder strahlungsempf andendes optoelektronisches 
Bauelement 1 in verlotetem Zustand dargestellt. Das Bauele- 
ment 1 ist hierbei mit zu verlotenden metallischen Lotberei- 

25 Chen 4 vermittels des Lotes 3 mit den auf einer Platine 7 
gedruckten Leiterbahnen 8 verlotet. Die anderen Bereiche 5 
der Oberflache 2 eines Kunststof f gehauses 14 des Bauelements 
1, die nicht zur Verlotung vorgesehen sind, sind mit einer 
Lotmittel-Antihaft-Schicht 6 uberzogen. Bei dem erf indungsge- 

3 0 ma&en Einsatz von polyethermodif iziertem Dimethylpolysiloxan 
als wesentlichem Bestandteil der Lotmittel-Antihaft-Schicht 6 
ist ein Benetzen von Oberflachen 5 des Kuntstoff gehauses 14 
mit Lot, weitestgehend verhindert . 

3 5 In Figur 2 ist eine solche ungewollte Benetzung bzw. Anhaf- 

tung 10. 11, 12 und 13 von Lot 3 auf nicht hierfiir vorgesehe- 
nen Flachen 5 eines Gehauses 14 eines herkommlichen oberfla- 
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chenmontierbaren strahlungsemittierenden und/oder strahlungs- 
empfandenden optoelektronischen Bauelements 1 ohne Lotmittel- 
Antihaft-Schicht schematisch dargestellt. Wieder ist das Bau- 
element 1 in verlOtetem Zustand dargestellt. Das Bauelement 1 
ist wiederum mit den zu verlotenden Lotbereichen 4 vermittels 
des Lotes 3 mit den auf einer Platine 7 gedruckten Leiterbah- 
nen 8 verlotet. Hierbei kommt es zu vereinzelten Anhaftungen 
von Lo trucks tanden 10 (Lot, Flussmittel , etc.) auf rauen oder 
leicht benetzbaren Stellen, beispielsweise der Linse einer 
LED, zu Anhaftungen von Lotrucks tanden 11 in Winkeln oder 
Ecken der Oberflache 2 des Bauelements 1, sowie zu Uberhangen 
von Lot 12, die durch eine teilweise Benetzung der nicht zur 
Verlotung vorgesehenen Bereiche 5 entstehen, und sowie zu 
Kurzschlussbriicken 13, die durch auf der Oberflache 2 zusam- 
menf lieSendes Lot 3 zwischen einzelnen Kontakt- bzw. Lotfia- 
chen 4 entstehen. 

Eine wassrige Losung des Materials der Lotmittel-Antihaf t- 
Schicht wird vorzugsweise durch Stempeln {zum Beispiel mit- 
tels Tampon, Walze oder Schwamm) , Tauchen (zum Durchziehen 
durch ein Tauchbad) , Spriihen oder Applizieren durch Mikrodo- 
sierverfahren mit feinen Nadeln auf das gesamte oberflachen- 
montierbare strahlungsemittierende und/oder strahlungsempf an- 
dende optoelektronische Bauelement auf gebracht . Eine mit der 
erfindungsgemafien wassrigen Losung mogliche kurze Einwirkzeit 
von vorzugsweise zwischen ca. 1 und 30 Sekunden verhindert 
vorteilhafterweise weitestgehend ein schadigendes Eindringen 
der Losung in das Kunststof fgehause . Dadurch konnen mechani- 
sche Schadigungen im Kunststof fgehause wahrend des Lotprozes- 
ses sowie wahrend des Betriebs, wie zum Beispiel Delaminati- 
on, reduziert werden. 

Die Trocknung des Films erfolgt vorteilhafterweise in einem 
Luftstrom, der keine erhohten Temperaturen aufweisen muss. 

Die wassrige Losung des polyethermodif izierten Dimethylpoly- 
siloxan setzt sich erf indungsgemaS aus 0,1 - 5% polyethermo- 
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difizierten Dimethylpolysiloxan, beispielsweise BYK348 der 
Firma Byk-Chemie GmbH, und deionisiertem Wasser zusammen. 
Hierdurch wird ein optimal trockenes Leadframe und ein homo- 
gen beschichtetes Gehause erreicht, ohne, dass hierfur spezi- 
5 elle Masken oder sonstige Hilfsmittel zur Anwendung kommen 
mils sen . 

Besonders bevorzugt wird auf spezielle Warmeeinwirkungen zur 
Trocknung oder zur Homogenisierung der Beschichtung verzich- 
10 tet. Hierdurch wird eine hohere Ausbeute und eine schnellere 
Produktion ermoglicht. 

Die Lotmittel-Antihaft-Schicht enthalt vorzugsweise ein 
Lichtschutzmittel und/oder einen UV-Absorber (z. B. Benzophe- 
15 none, Benzoriazole , sterisch-gehinderte Amine mit pH vorzugs- 
weise zwischen 6,0 und 7,5), wodurch die Strahlungs- und Wit- 
terungsstabilitat des Kuntstof fgehauses verbessert ist. 
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Patentanspriiche 

1. Elektronisches, insbesondere oberf lachermiontierbares 
strahlung^e/aittierendes und/oder strahlungsempf andendes opto- 

5 elektronisches Bauelement (1) , mit einem Kunststof fgehause 
(10), das mindestens einen metallischen Lotbereich (4) auf- 
weist , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberf lache des Kunststof fgehauses (10), ausgenommen 
10 der metallische Lotbereich (4), zumindest teilweise mit einer 
Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) uberzogen ist. 

2. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) im wesentlichen Si- 
loxan aufweist. 

3. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) im wesentlichen Poly- 
siloxan aufweist. 

4. Elektronisches Bauelement nach einem der vorherigen An- 
spruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) im wesentlichen auf 
Methylpolysiloxan basiert. 

5. Elektronisches Bauelement nach einem der vorherigen An- 
3 0 spruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) im wesentlichen auf 
Dimethylpolysiloxan basiert. 

6 . Elektronisches Bauelement nach einem der vorherigen An- 
3 5 spruche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) im wesentlichen auf 
polyethermodif iziertem Dimethylpolysiloxan basiert. 

7 . Elektronisches Bauelement nach einem der vorherigen An- 
5 spruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kunststof f gehause (14) einen strahlungsemittierenden 
und/oder strahlungsdetektierenden Halbleiterkorper enthalt, 
der in einen fur die emittierte und/oder empfangene Strahlung 
transparenten Kunststof f eingebettet ist. 

10 

8. Verfahren Herstellen eines elektronischen, insbesondere 
eines oberf lachenmontierbaren strahlungsemittierenden 
und/oder strahlungsempf andenden optoelektronischen Bauele- 
ments (1) mit einem Kunstsf of f gehause (14), das mindestens 

15 einen metallischen Lotbereich (4) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ausschlieSlich das Kunststof f gehause oder ein Teil des 
Kunststof fgehauses mit einer Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) 
beschichtet wird, die im wesentlichen Siloxan aufweist und in 

20 einer wassrigen Losung ohne weitere Losungsmittelzusatze auf 
das Kunststof f gehause (14) aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass eine 0,01 - 5%ige wassrige Losung des Materials der Lot- 
mittel-Antihaf t-Schicht (6) verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass zur Herstellung einer weitestgehend klebfreien Lotmit- 
tel-Antihaf tschicht eine 0,01 - 2,5%ige wassrige Losung des 
Materials der Lotmittel-Antihaf t-Schicht (6) verwendet wird. 

35 11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die gesamte Oberflache des Gehauses (14) einschliefilich 
der Lotbereiche (4) mit der wassrigen Losung, insbesondere 
durch Tauchen, Bespruhen, Auftropfen und/oder mittels eines 
Schwamms oder dergleichen, beaufschlagt wird. 

5 

12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einwirkzeit bei der Beauf schlagung zwischen ca. 1 
Sekunde und ca. 3 0 Sekunden liegt. 

10 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11; 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wassrige Losung bei Raumtemperatur aufgebracht wird 
und nachfolgend eine Trocknung in Luft erfolgt ohne dass ein 
15 thermischer Nachbearbeitungsschritt erfolgt. 

14. Verfahren nach eineiti der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine wassrige Losung mit einem Phosphatpuf f erzusatz in 
20 einer Konzentration von 0,01 mmol/1 bis 0,1 mmol/1 verwendet 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die wassrige Losung einen Fungizidzusatz aufweist. 

16. Beschichtungs-Mittel zur Verminderung von Lotruckstanden 
auf nicht zur Verlotung vorgesehenen Flachen (5) eines mehre- 
re Flachen aufweisenden elektronischen, insbesondere oberfla- 

3 0 chenmontierbaren strahlungsemittierenden und/oder strahlungs- 
empfandenden optoelektronischen Baueiements (1) mit einem 
Kunstsf of f gehause (14) , das mindestens einen metallischen 
Lotbereich (4) aufweist, wobei das Beschichtungs-Mittel (9) 
im Wesentlichen ein Siloxan ist. 

35 

17. Beschichtungs-Mittel nach Anspruch 15, 

wobei das Beschichtungs-Mittel (9) ein Polysiloxan ist. 
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18. Beschichtungs-Mittel nach Anspruch 16, 

wobei das Beschichtungs-Mittel (9) ein Methylpolysiloxan ist. 

19. Beschichtungs-Mittel nach Anspruch 11, 

5 wobei das Beschichtungs-Mittel (9) ein Dimethylpolysiloxan 
ist . 

20. Beschichtungs-Mittel nach Anspruch 18, 

wobei das Beschichtungs-Mittel (9) ein polyethermodif iziertes 
10 Dimethylpolysiloxan ist. 

21. Beschichtungs-Mittel nach einem der Anspruche 12 bis 19, 
wobei das Beschichtungs-Mittel (9) in einer 0,01 - 5%igen 
wassrigen Losung ohne weitere Losungsmittelzusatze zum Auf- 

15 trag auf eine hierfiir vorgesehene Flache gelost ist. 

22. Beschichtungs-Mittel nach Anspruch 20, 

wobei die wassrige Losung einen Phosphatpuf f erzusatz in einer 
Konzentration von 0,01 mmol/l bis 0,1 imnol/1 aufweist. 

20 

23. Beschichtungs-Mittel nach Anspruch 20 oder 21, 
wobei die wassrige Losung einen Fungizidzusatz aufweist. 

24. Beschichtungs-Mittel nach nach einem der Anspruche 12 bis 
25 22, wobei die wassrige Losung und folglich die fertige Lot- 

mittel-Antihaf t-Schicht (6), ein Antikorrosionsmittel auf- 
weist . 

25. Beschichtungs-Mittel nach nach einem der Anspruche 12 bis 
30 23, wobei die wassrige Losung einen pH-Wert zwischen ca. 5,0 

und ca. 7,0 aufweist. 

26. Beschichtungs-Mittel nach einem der Anspruche 12 bis 24, 
wobei die v/assrige Losung und folglich die fertige Lotmittel- 

35 Antihaf t-Schicht (6), Lichtschutzmittel und/oder UV-Absorber, 
bevorzugt mit einer Konzentration bis 1%, aufweist. 
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Beschreibunq 



Hintergrund der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement, wis es in der Fernsehindustrie usw. 
verwendet wird. Sie betrifft insbesondere einen Festkorper-Farboiidsensor mit einer 
Photodiode. 

Als FestkSrper-Bildabtastbauelement ist derzeit ein Festkorper-Farbbiidsensor in Form eines 
chipgebundenen Farbfilters/filtergebundenen Sensors erhaltlich. 

Bei dem auf einem Siiiciumsubstrat gebildeten Halbleiterbauelement wurde bisher als 
Schutz vor Feuchtigkeit. die zur Metallkorrosion fuhrt, die Oberflache des Bauelements im 
allgemeinen mit einer SiO,-Schicht geschiitzt und dann durch Verkapselung hermetisch 
versiegelt. 

Wenn die SiOi-Schicht Reckon aufweist, konnon verschiedene Probleme auftreten. Weist 
beispielsweise ein Festkorper-Farbbiidsensor auf der Oberflache des Bildbereichs Flecken 
auf. zeigen sich die Flecken als Schatten im Bild, so daS das Biid fehlerhaft erscheint. Mit 
einerlsolierschicht. beispielsweise einer SiOi-Schicht, bedeckte Halbleiterbauelemente, die 
nicht waiter behandelt werden. neigen zur elektrischen Aufladung, so daS die Flecken aus 
Staub und dergleichen leicht an der OberflSche des Bauelements haften bleiben. Das 
Aufladungsrisiko ist besonders groB bei der Montage, bei der das Halbleiterbauelement in 
eine Baugruppe eingefugt wird. 

In diesem Zusammenhang ist das Auftragen eines antistatisch wirkenden Mittels oder die 
Bildung einer transparenten Harzschicht, die ein antistatisch wirkendes Mittel enthalt, auf 
der Oberflache des Halbleiterbauelements vorgeschlagen worden. GemaS diesem Vor- 
schlag (japanische Patentanmeldung Nr. Sho 59-92338, KOKAI-Nr. She 60-236374) wird 
die auBerste Oberflache des Halbleiterbauelements oder das Farbf ilter-Halbleiterbauelement 
auf dem Chip entsprechend behandelt. 

Das Farbf ilter besteht daneben aus einem organischen Material. Es besteht die Moglich- 
keit, daB sich in dem organischen Material Mikroorganismen entwickein und ausbreiten. 
Auc'h durch Verunreinigungen auf Vorder- und Ruckseite der abdichtenden Glasplatte 
konnen sich Mikroorganismen entwickein und ausbreiten. Um dergleichen abzuwenden, 
wird die gleichmaBige Beschichtung der auBersten Oberflache des Farbfilters oder der 
Oberflachen des Abdichtglases mit einem transparenten Harz, das ein Schimmelverhu- 
tungsmittel enthalt, vorgeschlagen (japanische Patentanmeldung Nr. Sho 58-167731, 
KOKAI-Nr. Sho 60-58681). 



Dabei handelt es sich jedoch urn eine Schutzschicht. die durch GieGen oder Schleuderbe- 
schichten gebildet wird. Dabei ist es schwierig, eine Schicht mit einer Dicke in der GrfiSen- 
ordnung eines Nanometers zu bilden. AuBerdem besteht die Gefahr, daft die ais Dunn- 
schicht gebildete Schutzschicht sich gern von der Oberflache abl6st. 

Patent Abstracts of Japan, Band 14. Nr. 336 (E-953) vom 19. Juli 1990 und die JP-A- 
21 1 3523 betreffen die Bildung einer monomolelcularen Schicht aus organischem Silicium- 
oxid auf Silicium durch Behandlung der SiiiciumoberflSche mit einem Chlorsilan wie 
Trimethylchlorsilan. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Halbleiterbauelement zur Verfiigung zu stelien. das 
mit einer Schutzschicht versehen ist, die hervorragend wasser- und Slabweisend. haltbar 
sowie schmutzabweisend ist, indem eine sehr dunne gleichmSSige Schicht mit einer Dicke 
im Nanometerbereich auf der OberflMche eines Halbleiterbauelements oder eines Farbfilters 
gebildet wird. Es ist auch die Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungsverfahren dafur zur 
Verfugung zu steilen. 

Fur die Zwecke der Erfindung wird eine chemisch gebundene Schicht mit Siloxanbindun- 
gen auf der OberflSche eines Halbleiterbauelements oder eines Farbfilters eines Festkorper- 
Farbbildsensors gebildet. 

Bei der vorliegenden Erfindung sollte die chemisch gebundene Schicht vorzugsweise eine 
monomolekulare Schicht sein. 

Da auf der Oberflache eines Halbleiterbauelements oder eines Farbfilters eines Festkorper- 
Farbbildsensors eine chemisch gebundene Schicht mit Siloxanbindungen gebildet ist, ist 
mit der Erfindung eine Schutzschicht erhaltlich, die hervorragend wasser- und olabwei- 
send, haltbar und schmutzabweisend ist. Weil diese Schicht auSerordentlich dunn und in 
Nano'metern oder Angstrom (1 Angstr6m = 0,1 nm) zu messen ist, bildet sie eine Schutz- 
schicht von hervorragender Transparenz und beeintrachtigt die Funktion des Festkorper- 
Farbbildsensors nicht. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 



Fig. 1 ist ein schematisches Schnittbild der Oberflache des erfindungsgemaSen Halbleiter- 
bauelements, das das Verfahren nach Beispiel 1 darstellt; 
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Fig. 2 ist ein schematisches Schnittbild der Oberflache des erfindungsgemaBen Halbleiter- 
bauelements vot -der Behandlung nach Beispiel 1 ; 

Fig. 3 ist ein schematisches Schnittbild aines Festkorper-Farbbildsensors. bei dem ein 
Halbleiterbauelement, ein Farbfilter und eine transparente Platte dicht aneinander haften, 
womit das Verfahren nach Beispiel 2 dargestelit wird; 

Fig. 4 ist ein schematisches Schnittbild eines FestkSrper-Farbbildsensors. bei dem ein 
Halbleiterbauelement und ein Farbfilter dicht aneinander haften, womit das Verfahren nach 
Beispiel 3 dargestelit wird; 

Fig. 5 ist eine Explosionszeichnung eines schematischen Schnittbilds eines Festkorper- 
Farbbildsensors. der ein Halbleiterbauelement und ein Farbfilter mit transparenter Platte 
aufweist. womit das Verfahren nach Beispiel 4 dargestelit und der Zustand bei Bildung der 
monomolekularen Schutzschicht gezeigt wird; 

Fig. 6 ist eine Explosionszeichnung eines schematischen Schnittbilds eines Festkorper- 
Farbbildsensors, womit das Verfahren nach Beispiel 4 dargestelit und der Zustand der 
Haftbereiche beim Atzen gezeigt wird; 

Fig. 7 ist ein schematisches Schnittbild eines erfindungsgemSBen Festkorper-Farbbildsen- 
sors, womit das Verfahren nach Beispiel 4 dargestelit und der Zustand des Halbleiterbau- 
elements und des Farbfilters, die zusammengefugt sind, gezeigt wird. 

Fig. 8 ist eine schematische Darstellung des Kontaktwinkeis zwischen einem Festkorper 
und einer Flussigkeit; und 

Fig. 9 ist eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Messen des Kontaktwin- 
keis. 



1 . Halbleiterbauelement 

2. Oxidschicht 

3. Hydroxylgruppe 

4. monomolekulare Schicht 

5. transparente Platte 

6. Farbfilter 

7. Klebemittel 

8. Klebebereiche 
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9. Flussigkeitstropfen 

10. Injektionsnadel 

1 1 . Siliciumsubstrat 

1 2. CCD-Kamera 



Ausfuhriiche Beschreibung der Erfindung 

Die erfindungsgemaSe chemisch gebundene Schicht wird durch Reaktion zwischen einem 
Chlorsilan-Oberfiachenbehandlungsmittel und einer auf der Oberflache vorhandenen 
Hydroxylgruppe auf der Oberflache gebildet. 

Wenn die Oberflache durch eine SiOj-Schicht geschutzt ist, ist eine groBe Zahl von 
Hydroxylgruppen vorhanden. Ist die Oberflache jedoch ein Han, wie es bei einem Farb- 
filter-Festkorper-Bildabtastbauelement auf einem Chip der Fall ist, ist nur eine sehr kleine 
Zahl von Hydroxylgruppen vorhanden, und die Oberflache kann hydrophil gemacht war- 
den, indem man sie einer Plasmabehandlung oder einer Bestrahlung mit UV-Licht unter- 
wirft Oder eine Siloxanschicht bildet. 

ErfindungsgemaS wird die hydrophile Oberflache mit einem nichtwaSrigen Losungsmittel 
in Kontakt gebracht, das ein Chlorsilan-Oberflachenbehandlungsmittel mit gerader Kohlen- 
stoffkette, beispieisweise ein FluoralkyI oder ein AlkyI, enthSIt, urn die Chlorsilylgruppe 
(SiCI„X3.„, wobei n = 1, 2, oder 3 und X eine funktionelle Gruppe bedeutet) des Mittels 
mit den Hydroxylgruppen auf der Oberflache umzusetzen, so daS sich auf der Oberflache 
eine aus dem Behandlungsmittel bestehende monomolekuiare Schicht bilden kann. 

Bei einem anderen Verfahren wird eine Oberflache mit einem nicht waGrigen Losungsmittel 
in Kontakt gebracht, das ein Chlorsilanderivat mit mehr als zwei Chloratomen enthalt, die 
direkt an das Siliciumatom gebunden sind, urn das Derivat mit der Hydroxylgruppe auf der 
Oberflache umzusetzen. Dann wird die Oberflache mit einem nichtwaUrigen organischen 
Losungsmittel gewaschen, um das auf der Oberflache verbliebene iiberschussige Derivat 
zu entfernen. Dadurch erhalt die Oberflache eine Silanolschicht mit einer groBen Anzahl 
von Hydroxylgruppen. 

AnschlieBend wird ein Chlorsilan-Oberflachenbehandlungsmittel mit unverzweigtem 
FluoralkyI oder AlkyI an die Hydroxylgruppen der Silanolschicht gebunden, wodurch auf 
der Oberflache eine chemisch gebundene monomolekuiare FluoralkyI- oder Alkylschicht 
gebildet wird. 



ErfindungsgernaS ist es moglich, eine monomolekulare FluoralkyI- Oder Alkylschicht sehr 
geringer Dicke im Nanometerbereich auf der Oberflache beispielsweise eines Halbleiterbau- 
elements, eines Farbfilters, einer transparenten Platte o.a. zu bilden. Die Oberflache der 
erzielten Schicht ist weniger leicht zu beschadigen, auSerordentlich haltbar, wasser- und 
61- sowie schmutzabweisend. 

Beispiele von Chlorsilan-Oberfiachenbehandlungsmittein mit FluoralkyI fur die Erfindung 

sind nicht nur Trichlorsilan-Oberflachenbehandlungsmittel wie 

CF3(CF2)7(CH2)2SiCl3, 

CF3CH20(CH2)t5SiCl3, 

CF3(CH,)2Si(CH3)2(CH2)i5SiCl3, 

F(CF2MCH2)2Si(CH3)2(CH2)9SiCl3, 

F(CH2)e{CH2)2Si(CH3)2(CHj)9SiCl3, 

CF3C00(CH2)i5SiCl3 und 

CF3(CF2)5(CH2}2SiCl3, 

sondern auch Monochlorsilan- oder Dichlorsilan-Oberflachenbehandlungsmittel mitnieder- 
em Alky! wie 

CF3(CF2)7lCH2)2SiCI,(CH3)3^, 

CFjiCFjjytCHjljSiCLCCjHJa.^, 

CF3CH20{CH2)i5<SiCI„(CH3)3.„, 

CF3CH20(CH2),5SiCI„(C2H5)3.„, 

CF3lCH2)2Si(CH3)2(CH2)i5Sia(CH3)3.„, 

F(CF2MCH2)2Si(CH3)2(CH2)9SiCI„(C2H3)3.„, 

F(CF2)alCH2)2Si(CH3)2(CH2)9SiCI„(CH3)3.„, 

CF3C00(CH2),5SiCI„{CH3)3.„ und 

CF3(CF2)5(CH2)2Sia(CH3)3.n 

(wobei n entweder 1 oder 2 bedeutet) 

Von den genannten ist das Trichlorsiian-Oberflachenbehandlungsmittel am meisten 
bevorzugt, well die Chlor-Siliciunn-Verbindungen, die nicht mit den Hydroxylgruppen der 
Oberflache umgesetzt werden, mit benachbarten Chlor-Silicium-Verbindungen reagieren, 
wobei Siloxanbindungen entstehen, so dafS die chemische Bindung der Schicht verstarkt 
wird. 

Von den Trichlorsilanderivaten sind CF3(CF2),CH2CH2SiCl3 (wobei n eine ganze Zahl zwi- 
schen etwa 3 und 25 ist, was sehr gut handhabbar ist) wegen der guten Ausgewogenheit 
ihrer wasser-, 61- und schmutzabweisenden Eigenschaften und ihrer funktionellen Eigen- 
schaften wiinschenswert. Wenn Ethylen oder Acetylen in die Alkylkette eingebaut wer- 



den, konnen nach der Bildung der monomolekularen Schicht durch Bestrahlung mit 
Elektronenstrahlen in einer GroBenordnung von 5 Megarad MolekOlbrucken gebildet 
werden. Auf diese Weise kann die Harte der erfindungsgemaSen monomolekularen Schicht 
welter vdrbessert werden. 

Das FluoralkyI Oder das AlkyI der fur die Erfindung verwendbaren Chlorsilan-Oberflachen- 
behandlungsmittel kann sowohl unverzweigt sein, wie oben angeyeben, als auch ver- 
2weigt, AuSerdem kann das erfindungsgemaSe Chlorsilan-Oberflachenbehandlungsmittel 
mehr als zwei FluoralkyI- oder Alkylsubstituenten haben (d.h. Substituenten der allgemei- 
nen Forme! R2SiCl2, RaSiCI, RiR^SiClj Oder R.RjRaSiCI usw., wobei R, R„ Rj und R3 ein 
FluoralkyI oder ein AlkyI bedeuten). Zur Verstarkung der Adsorptionsdichte ist im all- 
gemeinen die unverzweigte Form bevorzugt. 

Bei einer der bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung, insbesondere wenn die 
Oberfiache aus Harz ist, wird bevorzugt eine Silanolschicht auf der Oberflache gebildet, 
urn diese hydrophil zu machen, bevor die monomolekuiare Schicht gebildet wird. Zur 
Bildung der Silanolschicht werden bevorzugt Chlorsilanderivate verwendet, die mindestens 
zwei Chloratome haben, die direkt mit einem Siliciumatom verbunden sind, z.B. SiCU, 
SiHCLa, SiHjClj, Cl-iSiCljOj^-SiCIa (wobei n fur eine ganze Zahl steht), SiCIJCH3)4^, 
SiCWCaH5)4^ (wobei m fur die ganze Zahl 2 oder 3 steht) und HSiCljCHj, HSiCljCjHs, 
weil das CNorsilanderivat nach der chemischen Bindung an die Oberflache durch Wasser 
zu Silanol umgewandelt wird, so daS die Oberfliche hydrophil wird. Unter den Chlorsilan- 
derivaten ist Tetrachlorsilan (SiCU), das sehr reaktionsfreudig ist, ein geringes Molekular- 
gewicht hat und daher in der Lage ist, an der Oberflache Hydroxylgruppen in hoher Dichte 
bereitzustellen, am meisten bevorzugt. Auf diese Weise konnen somit die hydrophile'n 
Eigenschaften der Oberflache besser verstarkt werden als durch die Oxidationsbehandlung. 
Daran kann beispielsweise ein beliebiges Chlorsilan-Oberf lachenbehandlungsmittel, das ein 
FluoralkyI enthalt, chemisch gebunden werden. Eine auf diese Weise gebildete chemisch 
gebundene Schicht hat eine hohere Dichte. 

Als nichtwaliriges Losungsmittel, das erfindungsgemaS zu benutzen ist, kommt jede 

organische Losungsmittel in Betracht, das keinen aktiven Wasserstoff enthalt, der mit dem 

Oberf lachenbehandlungsmittel auf Chlorsilanbasis reagiert. Beispiele dafur sind Fluorkoh- 

lenwassertoffe wie 

1,1-Dichlor-1-fluorethan, 

1,1-Dichlor-2,2,2-trifluorethan, 

1,l-Dichlor-2,2,3,3,3-pentafluorpropan, 

1 ,3-Dichlor-1 ,1 ,2,2,3-heptafluorpropan etc.; 



Kohlenwasserstoffe wie Hexan, Octan, Hexadecan und Cyclohexan; Ether wie Dibutyl- 
und DibenzYlether; oder Ester wie Methyl.- Ethyl-. Isopropyl- und Amylacetat. 



Die erfindungsgemaSe wasser- und olabweisende monomolekulare Schicht 4 kann un- 
mittelbar auf der OberflSche eines Halbleiterchips gebildet werden, wie in Fig. 1 gezeigt 
ist; im Fall eines Festkorper-Farbbildsensors, der mindestens ein Farbfilter 6 aufweist, das 
auf einer transparenten Platte 5 gebildet ist, die mit dem Halbleiterbauelement verbunden 
ist (wie in Fig. 3 gezeigt), kann sie auf der transparenten Platte 5 gebildet sein. Die 
transparente Platte 5 besteht im allgemeinen aus Glas o.§.. Im Falle eines chipgebundenen 
Farbfilter-Festkorper-Farbbildsensors, der ein unmittelbar auf dem Halbleiterbauelement 1 
gebildetes Fairbfilter 6 aufweist (wie in Fig. 4 gezeigt), kann die wasser- und aiabweisende 
Schicht 4 auBerdem unmittelbar auf dem Farbfilter 6 gebildet sein. Wie in Fig. 5 gezeigt, 
kann die wasser- und olabweisende Schicht 4 auBerdem einzein auf beiden Oberflachen 
eines Farbfilters 6 gebildet sein, der auf einer transparenten Platte 5 gebildet ist, und auf 
der Oberflache des Halbleiterbauelements 1 . Wie in Fig. 7 gezeigt. kdnnen dann das Filter 
6 und das Substrat 1 voneinander beabstandet mit Hilfe eines Klebers 7. der auch als 
Abstandshalter dient, miteinander verbunden sein. Auf diese Weise erh§lt man einen 
Festkorper-Farbbildsensor, der ein Farbfilter 6 und ein Halbleiterbauelement 1 aufweist. die 
auf den einander gegenuberliegenden Oberflachen eine wasser- und olabweisende Schicht 
tragen. 

Alle obenerwahnten Ausfiihrungsformen werden von der Erfindung umfaSt. 



Beispiel 1 

Zunachst wurde ein miteinem organischen Losungsmittel gewaschenes Halbleiterbauele- 
ment 1 etwa 2 Stunden in ein nichtw§(3riges Losungsmittel getaucht, das ein Chlorsilan- 
Oberf lachenbehandlungsmittel mit einem Fluoralkyl enthielt, beispielsweise in eine Losung, 
die aus etwa 2 Gew.-% CF,(CFj)7(CH2)jSiCI„ 80 Gew.-% n-Hexadecan (verwendbar 
waren Toluol, Xylol oder Dicyclohexan), 12 Gew.-% Kohlenstofftetrachlorid und 8 Gew.- 
% Chloroform hergestellt wurde. Da auf der Oberflache des Halbleiterbauelements 1 eine 
Oxidschicht 2 gebildet war und die Oberflache der Oxidschicht 2 eine groSe Anzahl 
Hydroxylgruppen 3 enthalt (vgl. Fig. 2), wurde das Chlorsilan-Oberflachenbehandlungs- 
mittel mit den Hydroxylgruppen umgesetzt und durch Abspaltung von Wasserstoff und 
Chlor gemafS einer Formel, wie sie beispielsweise als [Chem 1) angegeben ist, chemisch 
an die Oberflache gebunden. Dann wurde eine etwa 1 ,5 nm (1 5 Angstrom) dicke Schutz- 
schicht als monomolekulare Fluoralkylschicht 4 gebildet, die chemisch an die ganze 
Oberflache des Halbleiterbauelements 1 gebunden wurde, wie in Fig. 1 gezeigt. 



(Chem 11 



0- 



CFj(CFj)7{CHj)jSiO- 

1 

0- 



Beispiel 2 

ZunSchst wurde ein Festkorper-Farbbildsensor mit Farbfilter 6 auf einer transparenten 
Platte 5 aus Glas, die iiber einen Kleber 7 mit einem Festkorper-Biidsensor verbunden war, 
mit einem organischen LSsungsmittel gewaschen. Dann wurde dar Festkorper-Farbb.idsen- 
sor wie bei Beispiel 1 etwa 2 Stunden lang in ein nichtwaBriges Losungsm.ttel getaucht. 
das ein Chorsilan-Oberfiachenbehandlungsmittel mit einem Fluoralkyl enthielt. be.spiels- 
weise in eine Losung, die aus etwa 2 Gew.-% CF3(CF,),{CH,),SiCl3. 80 Gew.-% n-Hexade- 
can (verwendbar waren Toluol. Xylol oder Dicyclohexan), 12 Gew.-% Kohlenstofftetra- 
chlorid und 8 Gew.-% Chloroform hergestellt wurde. Da auf der OberflSche der trans- 
parenten Plane 5 und des Halblelterbauelements 1 des FestkSrper-Farbbildsensors eine 
Oxidschicht 2 gebiidet war und die OberflSche dieser Oxidschicht eine groBe Anzahl 
Hydroxylgruppen 3 enthSIt, wurde das OberflSchenbehandlungsmittel mit der Hydrox- 
ylgruppe umgesetrt und durch Abspaltung von Wasserstoff und Chlor chem.sch an d.e 
Oberflache gebunden, und zwar entsprechend der als IChem 1] angegebenen Formel. 
Dann wurde eine etwa 15 Angstrom dicke Schutzschicht als monomolekulare Fluoralkyl- 
schicht 4 gebiidet, die an die gesamte Oberflache der transparenten Platte 5 chemisch 
gebunden wurde, wie in Fig. 3 gezeigt. Der Zustand, daS eine wasser- und Slabweisende 
Schutzschicht auf dem Bildbereich mit dem Farbfilter gebiidet war, wurde in Fig. 3 nur im 
Hinblick auf die Aufgabe der Erfindung gezeigt, bei einem Festkorper-Farbbildsensor 
Biidfehler zu verhindern. 

Beispiel 3 

Zunachst wurde ein auf einem chipgebundenen Farbfilter-Festkorper-Farbbildsensor mit 
einem Farbfilter 6 aus organischem Material, das unmittelbar auf einem Halblerterbauele- 
ment 1 gebiidet war, einer Plasmabehandlung, der Bestrahlung mit UV-Licht usw. unter- 
worfen um die Oberflache des organischen Filters hydrophil zu machen. AnschlieSend 



wurde das Festkorper-Farbbildabtastbauelement wie bei Beispiel 1 etwa 2 Stunden lang 
in ein nichtwaSriges Losungsmittel getauchti daseinChlorsilan-Oberflachenbehandlungs- 
mittel mit einem Fluoralkyl enthielt, beispielsweise in eine Losung, die aus etwa 2 Gew.-% 
CF3{CF2)7(CH;,l2SiCl3, 80 Gew.-% n-Hexadecan (verwendbar waren Toluol, Txlol oder 
Dicyclohexan), 12 Gew.-% Kohienstofftetrachlorid und 8 Gew.-% Chloroform hergestellt 
wurde. Da auf der Oberflache des Farbfilters 6 und des Halbleiterbauelements 1 des 
Festkdrper-Farbbildsensors eine Oxidschicht 2 gebildet war und die Oberflache dieser 
Oxidschicht eine groBe Anzahl Hydroxylgruppen 3 enthalt, wurde das Chlorsilan-Ober- 
flachenbehandlungsmittel mit der Hydroxylgruppe umgesetzt und durch Abspaltung von 
Wasserstoff und Chlor chemisch an die Oberflache gebunden, und zwar entsprechend der 
als [Chem 1] angegebenen Formel. Dann wurde eine etwa 15 AngstrSm dicke Schutz- 
schicht als monomolekulare Fluoralkylschicht 4 gebildet, die an die gesamte Oberflache 
des Farbfilters 6 chemisch gebunden wurde, wie in Fig. 4 gezeigt. Der Zustand, daS auf 
dem Bildbereich mit dem Farbfilter eine wasser- und olabweisende Schutzschicht gebildet 
war, wurde in Fig. 4 nur im Hinbiick auf die Aufgabe der Erfindung gezeigt, bei einem 
FestkSrper-Farbbildsensor Bildfehler zu verhindern, 

Beispiel 4 

ZunSchst warden, wie in Fig. 5 gezeigt, ein auf einer transparenten Platte 5 gebildetes 
Farbfilter 6 und ein Halbleiterbauelement 1 , auf dem ein Festkorper-Bildabtastbauelement 
gebildet war, einzein wie bei Beispiel 1 behandelt, wodurch auf der gesamten jeweiligen 
Oberflache eine chemisch gebundene monomolekulare Schutzschicht 4 entstand. 

AnschlieSend werden, wie in Fig. 6 gezeigt, die Klebebereiche 8 des Farbfilters 6 und des 
Halbleiterbauelements 1 jeweilstrockengeatzt, um die chemisch gebundene monomoleku- 
lare Schutzschicht 4 teilweise von diesen Bereichen zu entfernen. 

Zuletzt wurde, wie in Fig. 7 gezeigt, auf die geatzten Bereiche ein Kleber 7 aufgetragen, 
um das Farbfilter 6 und das Festkorper-Bildabtastbaueiement miteinander zu verbinden und 
so einen Festkorper-Farbbildsensor zu schaffen. 

Beispiel 5 

Bei diesem Beispiel wurde die wasserabweisende Eigenschaft des Siliciumsubstrats mit der 
bzw. ohne die erfindungsgemalSe chemisch gebundene Schicht durch Messen des Kon- 
taktwinkels abgeschatzt. 



- 10- 



Die wasserabweisenden Eigenschaften eines Festkorpers warden im allgemeinen durch 
Messen des Kontaktwinkels zwischen einer Flussigkeit und der Oberflache des FestkSrpers 
abgeschatzt. Fig. 8 zeigt den Zustand der Benetzung, bei dem ein Flussigkeitstropfen auf 
einen Festkorper gegeben wird. Die Beziehung zwischen Benetzung und Kontaktwinkel 
wird wie folgt angegeben: 



esi* 



A = - Ka 

(wobei A: Netzbarkeit (mN/m), OberflSchenspannung des FestkQrpers. Ysl' Grenz- 
flachenspannung zwischen Festkorper und Flussigkeit. d: Kontaktwinkel). Je groBer daher 
der Kontaktwinkel d. desto kieiner wird A. was geringere Netzbarkeit. d.h. starkere 
Wasserabweisung bedeutet. 

Der Kontaktwinkel wurde mit einem automatischen WinkelmeBgerat fTyp CA-Z, Hersteller 
Kyowa Kaimenkagaku Co., Ltd.) gemessen. die in Fig. 9 gezeigt ist. Der Versuch wurde 
in einem Reinlabor durchgefuhrt. in dem Temperatur. Feuchtigkeit und Staubgehalt 
gesteuert waren. Die bei der Messung verwendete Flussigkeit war reines Wasser. 

Der an der Spitze 10 der Injektionsnadel des Ger§ts gebildete Flussigkeitstropfen 9 wurde 
auf die saubere OberflSche des Siliciumsubstrats 1 1 sowohl mit dem erfindungsgemaSen 
chemisch gebundenen RIter als auch ohne dasselbe aufgebracht. indem die Made! mit der 
jeweiligen OberflSche in Beruhrung gebracht wurde. DerTropfen 1 auf der OberflSche des 
Substrata 1 1 wurde mit einer CCD-Kamerra 1 2 durch ein Mikroskop fotografiert. Das Foto 
wurde dann einer Bildanalyse duch einen Computer unterzogen, und die Kontaktwinkel 
wurden automatisch gemessen. 

Das Ergebnis war. dalJ der Flussigkeitstropfen auf der Oberflache des Substrats ohne das 
erfindungsgemaSe Filter uber das ganze Sehfeld des Monitors unregelmSSig verteilt war. 
Die Form der Tropfengrenze war instabil und die Messung ungleichmalSig, jedoch ergab 
sich ein mittlerer Winkel von etwa 5°. Demgegenuber hatte der Kontaktwinkel des 
Fliissigkeitstropfens auf der Oberflache des Substrats mit der erfindungsgemSSen mono- 
molekularen Schicht etwa 100«. 

Beispiel 6 

In ihnlicher Weise wie bei Beispiel 5 wurde die olabweisende Eigenschaft gemessen, 
indem statt Wasser ein Gemisch aus Wasser und Ethylenglykolmonoethylether verwendet 
wurde. Das Ergebnis lautet wie folgt: 



Gehalt an Ethylenglykolmonoethylether Kontaktwinkel 
(Gew.-%) 



97,0 % ^3,0 
14,4 % 
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Patenta nspruche 



Halbleiterbauelement (1), aufweisend eine chemisch an eine OberflSche der Vor- 
richtung gebundene wasser- und Slabweisende Schicht (4), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schicht (4) mit Siloxan-Bindungen chemisch an die OberflSche gebunden ist, 
FluoralkyI- oder Alkylgruppen aufweist und eine Dicke in der GrSSenordnung eines 
Nanometers hat. 

FestkSrper-Farbbildsensor, aufweisend ein Halbleiterbauelement (1), ein Farbfilter 
(6) und eine transparente Platte (5), die in dieser Reihenfolge eng aneinderhaften, 
wobei an die obere OberflSche der transparenten Platte (5) eine wasser- und 
olabweisende Schicht (4) gemaS Anspruch 1 chemisch gebunden ist. 

Festkorper-Farbbildsensor nach Anspruch 2, wobei das Farbfilter (6) und die 
transparente Platte (5) eng aneinanderhaften und an dem Halbleiterbauelement (1), 
die dem Farbfilter (6) gegenObersteht, mit einem Abstand anhangen und wobei die 
wasser- und olabweisende Schicht (4) an jede Oberflache der transparenten Platte 
(5), des Farbfilters (6) und dem Halbleiterbauelement (1) chemisch gebunden ist. 

Festkorper-Farbbildsensor nach Anspruch 3, wobei die Schicht aus FluoralkyI- oder 
Alkylgruppen eine monomolekulare Schicht ist. 
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